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® Brennkraftmaschine mit obenliegenden Nockenwellen 

@ Eine derartige bekannte Brennkraftmaschine ist als 
Vierzylinder-Brennkraftmaschine mit zwei EinlaRventilen 
und zwei Auslafcventilen je Zylinder ausgebildet. Die Ein- 
lafSventile und die Auslafiventile sind auf gegentiberlie- 
genden Zylinderkopflangsseiten angeordnet und werden 
jeweils von einer obenliegenden Nockenwelle uber Hy- 
drostofSel betatigt. 

ErfindungsgemafS wird eine Brennkraftmaschine mit 
obenliegenden Nockenwellen 2a, 2b bereitgestellt, die 
hinsichtlich des Nockenweltentriebs verbessert ist. Dies 
wtrd dadurch erreicht, da IS auf einer Stirnseite des Zylin- 
derkopfs 1 endseitig der Nockenwellen 2a, 2b ein Zahnra- 
derrau mil angeordnet ist, in dem jeweils mit einer Nok- 
kenwelle 2a, 2b verbundene Nockenwellenzahnrader 12a, 
12b miteinander kammen und daft aufterhalb desZahnra- 
derraums 1 1 in Verlangerung einer ersten Nockenwelle 2a 
ein mit dieser Nockenwelle 2a zusammenwirkendes 
Zahnriemenrad 13 angeordnet ist. Weiterhin wird von der 
f zwoiten Nockenwello 2b ubor ein von dom Nockenwellen 
zahnrad 12b angetriebenes Antriebszahnrad 17 eine Va- 
kuumpumpe angetrieben. Alternativ oder zusatzlich kon- 
nen die Nockenwellenzahnrader 12a, 12b eine Zahnrad- 
pumpe bilden. 
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Bcschreibung 

Die Frfindung bclrilTi cine Biunnkraflmaschine mil. ei- 
ncm Kiirbelgehiiuse, in dem cine Kurhelwcllc drehhar gela- 
gert is I, an dcr zumindcsi cin cincn Kolben iragendes Plcucl 5 
angclcnkl isl, das in eineni von eincm Zylindcrkopf ahge- 
deckten Zylinder bewegbar isl, wobci in dem /ylindcrkopf 
Gaswcchsclvcntilc angcordnel sind, die von jc cincr oben- 
licgenden von (icr Kurhelwcllc angetriebenen Nockcnwcllc 
belaligl wcrden. N> 

Fine dcrurligc Brennkraflmaschine isl aus dcr EP-B 
0515925 hckanni. Dicsc Brennkrafiniaschinc ist als Vierzy- 
lindcr-Brennkraftmaschine mil zwei HinlaBventilen und 
zwei AuslaBventilcn jc /ylindcr ausgebildet. Die EinlaB- 
vcnlilc und die AuslaBventile sind auf gcgenuberliegcnden 15 
Zylinderkopllangsscilen angcordnel und wcrden jc wci Is von 
cincr ohenlicgenden Nockcnwcllc iibcr IlydroslOBel bcla- 
ligl - 

Der Frfindung licgl die Aufgabe zugrunde. cine Brenn- 
krafunaschinc mil ohenlicgenden Nockcnwcllcn bcreitzu- 20 
sic lien, die hinsichllich des Noekcnwcllcntriebs verbessert 
isl. 

Dicsc Aufgabe wird dadurch gelost, daB auf cincr Stim- 
scitc des Zylindcrkopfs endseitig dcr Nockcnwcllcn cin 
Zahnraderraum angcordnel isl, in dem jeweils mil cincr 25 
Nockcnwcllc vcrbundenc Nockenwel lenzahnrader inilein- 
ander kammen und daB auBcrhalb des Zahnraderraums in 
Vcrlangcrung cincr crslcn Nockcnwcllc cin mil dicscr Nok- 
kenwcllc zusammenwirkendes Zahnriemcnrad angcordnel 
isl. Durch dicsc Ausbildung wird cin integraler Nockenwel- 30 
lentrieb geschaffen. Die Kurbclwellc dcr enlsprcchcndcn 
Brennkrafiniaschinc ireibt im ubrigen uhcr Zahnradeingriff 
cine Zwischcnwelle an, wobci die Zwischcnwelle direkl 
cine Einspritzpunipc. die bevorzugt cine Verleilercinspritz- 
puinpc ist. antreibl. Dicsc Verleilcreinsprilzpumpe forden 35 
uhcr Einsprilzleitungen den Kra fi st oft' zu in den /ylindcr- 
kopf cingeselzten Einspriizvcnlilcn dcr selbslzundcnden 
Brennkraftmaschinc. Von der Zwischcnwelle aus wird iibcr 
cincn Zahnriemen das auBcrhalb des Zahnraderraums angc- 
ordnel c Zahnriemcnrad angel rieben, wobci dcr Zahnriemen 40 
iibcr cine Spannvorrichlung, die bevorzugt cbcnfalls am Zy- 
linderkopf befesligt isl, gespannl wird. Das Zahnriemcnrad 
is! bevorzugt direkt auf die verlangcrle Nockcnwelle aufge- 
selzi und drehfesl mil dieser verbunden. Die verlangcrle 
Nockcnwcllc durchdringl die AuBcnwand des Zahnradcr- 45 
raums und tragi inncrhalb des Zahnraderraums ein erstes 
Nockenwel lenzahnrad, das direkt mil eincm danebcnlicgen- 
den zwciien Nocken wellcnzahnrad kammi und somit die 
zweite Nockcnwclle antreibl. In bcvorzugler Ausfiihrungs- 
form isl weitcr vorgesehen. daB von dem zwei ten Nockcn- SO 
wellcnzahnrad direkl ein Hiifsaggregal anlrcibbar isl. Die- 
ses Hiifsaggregal ist vor/ugsweise einc Vakuumpumpe. 
Dazu weisl in Weiterbildung dcr Zahnraderraum im Bereich 
des zwciien Noc ken well enzahnrads eben falls im Bereich 
dcr AuBcnwand einc OlTnung auf, in die das Hiifsaggregal 55 
mil eincm Aniriebszahnrad einsteckbar ist. Die AuBcnwand 
des Zahnraderraums ist dazu vorzugs wcisc als Anschraub- 
flansch ausgebildet, so daB das Hiifsaggregal direkt an dem 
Zylindcrkopf anschraubbar isl. Dabei kann das Hilfsaggre- 
gat mil dem enlsprechenden Gegenflansch so ausgebildet 60 
sein, daB dcr Gegenflansch exzentrisch zu dcr Mittcllinie der 
Anlriebsachsc angeordnet ist, so daB durch einfaches Dre- 
hen das Zahnflankenspiel eingcslellt werden kann. Fur den 
Fall, daB kcin Hiifsaggregal bcnoiigt wird, ist der Flansch an 
dem Zylindcrkopf durch cincn cinfachen Deckel vcrschlicB- 65 
bar. Bevorzugt isl die OfTnung untcrhalb des zweiten Nok- 
kcnwcllcnzahnrads angeordnet und weist cincn geringen 
seitlichcn Vcrsatz zu der Achse durch die dariiberlicgendcn 



2 

Nockcnwcllc auf. 

Zusalzlieh bzw. allcrnaliv isl crhndungsgcmaB vorgese- 
hen, daB die Nockenwcllen/ahnradcr cine Olpumpc hi I den. 
Tn diescm Fall isl dcr Zahnraderraum so ausgebildet, daB er 
das Olpumpcngchausc bildcl. Dies kann selbstvcrslandlich 
auch durch cincn in den Zahnraderraum cinzusctzenden 
Pumpeneinsalz crfolgcn. Dicscr Pumpeneinsalz isl dann mil 
eincm SauganschluB versehen, dcr in geeigncter Wcisc in 
die Olwannc dcr Brennkrafiniaschinc odcr cincn Olbehalicr 
(be i spiels wcisc bci cincr Trockensumpfschmierung) gefuhrl 
isl. Bei Hinsalz cincs Olbchallers kann dicscr geodaliseh so 
angcordnel sein, daB die Saughohc gcringist. Isl die Ansau- 
glcilung bis in die Olwannc gefuhrl, ist ggf. cin Riickschlag- 
vcnlil vorzusehen, daB das Lcerlaufen dcr Ansauglcilung 
vcrhindcrt und somit nach dem Start der Brennkrafinia- 
schinc soforl dcr notigc Oldruck aufgebaul wird. Die Ol- 
drucklcilung ist mil in dem Zylindcrkopf angcordnclcn Ol- 
druck lei lunge n vcrschallbar, die das Ol zu den cinzclncn 
Schmicr- und Kuhltlachcn der Brennkrafiniaschinc fiihrcn. 

Weilcrc vortcilhaflc Ausgesialtungen dcr Frfindung sind 
dcr Zcichnungsbcschrcibung zu cnlnchincn, in dcr in den Fi- 
gurcn dargcstclllc Ausfuhrungshcispiclc dcr Frfindung na- 
her bcschricbcn sind. 

lis zeigen: 

Fig, 1 cine Stirnansicht des Zylindcrkopfs auf dcr Seile 
des Zahnraderraums, 

Fig, 2 cine Draufsicht auf den Zylindcrkopf auf der Zahn- 
radcrraumscite und 

Fig, 3 cincn seil lichen Teilschnitt durch den Zylindcrkopf 
im Bereich des Zahnraderraums. 

Die gemeinsam beschricbenen Figurcn zeigen einen Zy- 
lindcrkopf 1 cincr selbslzundcnden Brennkrafiniaschinc mil 
vier in Reihe angcordnclcn Zylindcrn. Der Zylindcrkopf 
weisl Nockcnwcllcn 2a, 2b auf, die jc ZyHndcr iibcr direkl 
auf die Vcntilschaflc wirkende HydrosloBcl 3a. 3b zwei Ein- 
laBventilc und zwei AuslaBventile betatigen. Die FinlaBvcn- 
tilc und AuslaBventile sind jewcils auf gcgcnubcrlicgcndcn 
Zylindcrkopflangsscilcn 8a, 8b in dcr Form gencigt ange- 
ordnet, daB die Vcntilschaflc zu den Zylindcrkopflangssci- 
tenwanden 8a, 8b wci sen. Dabei schlieBcn die Vcntilc insgc- 
samt cincn Winkcl von ca. 10° cin. Jc Zylindcr sind cin zen- 
trales Finspritzventil, das in cine Ausnehmung 4 eingesctzt 
isl und danebcnliegcnd ein Gliihstift vorgesehen, der in cine 
Zwcitausnchrnung 5 einsclzbar isl. Entlang dcr Zylinder- 
langsachsc crslrcckl sich cine gegosscne Olgaleric 16, die 
liber Stichkanale 16a die cinzelnen SchmicrslcHcn niit 
Schmierol vcrsorgt. 

Die zu den EinlaBventilcn fuhrenden EinlaBkanale sind je 
Zylinder als ein Tangcntialkanal und cin Drallkanal ausge- 
bildet, die in MCindungcn 6a (Tangcntialkanal) und 6b 
(Drallkanal) auf eincr schragen Wand 7 der Zylinderkopf- 
langsseitenwand 8a unter Bildung eines Tcils der EinlaB- 
sanmielleitung ntunden. Auf dcr gcgeniiberliegenden Seile 
sind die AuslaBkanale 18 eines Zylindcrs jeweils zu eincm 
Hosenkanal zusammengefuhrt und munden auf dcr Zylin- 
derkopflangssei ten wand 8b. Die Nockenwel len 2a, 2b wei- 
sen in den Schaftbcreich zwischen den Nocken Abflachun- 
gen 9 auf, die in einer Monlagestellung bei montierten Nok- 
kenwellen den Zugang zu Zylinderkopfschrauben 10 cr- 
moglichen. 

Stirnseitig ist an den Zylinderkopf 1 auf dcr Schwungrad- 
seile ein Zahnraderraum 11 angeordnet. in dem auf die Nok- 
kenwellen 2a, 2b aufgeseizte Nocken we llenzahnradcr 12a, 
12b mheinander kammen. 

Dabei kann dcr Zahnraderraum 11 so ausgebildet sein 
oder mil einem solchen Pumpeneinsalz versehen sein, daB 
der Zahnraderraum 11 bzw. der Pumpeneinsalz das Gehause 
eincr Olpumpc bildet. Die Nockenwellcnzahnradcr 12a, 12b 
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bildcn dabci die Kadcr dcr Zahnradpumpc. 

Die Noekenwelle 2a. die (lie liinlaBvenlile hclatigt, isi 
durch die AuBenwund des Zahnraderraums 11 abgcdichlci 
hindurehgeliihri und iriigt auBcrhalh des Zylinderkopfs 1 ein 
Zahnriemenrad 13. Von dieseni Zahnriemenrad 13 wird die 5 
Noekenwelle 2a angel riehen. die ihrerseils uber das Nok- 
kcnwcllcn/.ahnrud 12a das Nockenwellenzahnrad 12b der 
Noekenwelle 2b. die die AuslaBveniile helaligi, anircibl. 

Unierhalb des Nockenwellenzahnruds 12b isi eine OlT- 
nung 14 vorgesehen. in die in she sonde re eine Vakuum- n> 
pumpe mil einem Antriebsxahnrad 17 einselzbar isi. Dieses 
Anlriebszahnrad 17 kamml mil dein Nockenwellenzahnrad 
12b. Die OlTnung 14 bzw. die dicse OlTnung 14 umgebende 
AuBcnwand des /ahnraderraums 11 ist als Anschraub- 
llansch ausgcbildet. an dent der enlsprechcnde (jegen- 15 
Hansen der Vakuumpimipe direki anschraubbar isi. Der Zy- 
lindcrkopf 1 weisi in Uohe dcr Nockenwellenaehsen eine 
Trennebene 15 auf, aul die ein Noekenwellenlagerrahmen 
aufser/.bar isi. Der Noekenwellenlagerrahmen weist Dichl- 
nulen auf. in die Diehlungen einsei/.bar sind. die mil Dichl- 20 
(lachen 19 auf dcr Trennebene 15 ties Zylinderkopfs 1 zu- 
sammenwirken. 

Dcr Monlagevorgang der Gesaniibaueinheii "Zylindcr- 
kopf" isi so vorgesehen. daB zu nach si in den Zylindcrkopf 1 
die liinlaBvcnlile, AuslaBveniile, TlydrosloBcl und ggf. wci- 25 
l ere Bauieile eingcsetzl werden, sodann die Nockenwellen 
mil sami den N<x*kcnwellen/ahnradern, die im ubrigen die 
Axialfuhrung dcr Nockenwellen bildcn. in Lagersiellen cin- 
gclcgt werden und dann der Nockcnwcl leniragcrrahmen 
monlierl und mil deni Zylindcrkopf verschraubi wird. 30 
SchlicBlich konnen die liinspriizvenlile. (jluhsiifie und son- 
sligc Bauieile monlierl werden und der so voniioniicrle Zy- 
linderkopf als komplelle Baueiuhcil uuf das Kurbelgehause 
der Brennkraflmaschinc uufgcseizi werden. 

Sol lie a us helicbigem Grund das Zahnriemenrad 13 von .15 
dcr Noekenwelle 2a geirennl worden sein, so braucht zum 
Drehcn der Nockenwellen 2a und 2b dcr /vlinderkopf nicht 
demon! iert werden. Man kann in die OlTnung 14 cine Vor- 
richlung mil eincm Anlriebszahnrad 17 einsci/.en und liber 
dieses Anlriebszahnrad 14 ein Moment, auf die Nockcnwcl- 40 
lenzahnrader 12a und 12b ausuben und somit die Nocken- 
wellen 2a und 2b drehen. Dabci kann das auBcrc Moment 
iibcr cincn HcJjcI, vorzugsweisc eine Kurbel, aufgebraebt 
werden. Dieses Drehen tier Nockenwellen 2a und 2b kann 
bcim liinslcllen dcr Sleuerzeilen in Revisions fallen crfor- 45 
derlich scin. 

Das Anlriebsrad 17 wird aus Grtinden dcr Gcrauschrcdu- 
zicrung vorzugsweisc aus Kunsisioff hergeste 111. 
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kennzeichnci, daB von dem zwcilcn Nockenwellen- 
zahnrad (2b) ein ITilfsaggregat anlrcibbar isi. 

3. Brcnnkraftmaschinc naeh Ansprueh 2, dadurch gc- 
kennzeichncl, daB das TTiifsaggregal. eine Vakuum- 
pumpc isi. 

4. Brennkraflmaschinc nach einem der vorhcrigen An- 
spruchc, dadurch gckennzeichncl, daB dcr Zahnrader- 
raum (11) im Bereich des zwcilcn Nockcnwcl lenzahn- 
rads (12b) eine OlTnung (14) aufwcisi, in die das Tlilfs- 
aggregal mil einem Anlriebszahnrad (17) einsleckbar 
isi. 

5. Brennkraflmaschinc nach eincm dcr vorhcrigen An- 
spruchc, dadurch gckennzeichncl, daB die OlTnung 
(14) unierhalb des zwcilcn Nockcnwcl lenzahnrads 
(12b) angcordnei isi. 

6. Brennkraflmaschinc nach eincm dcr vorhcrigen An- 
spruchc, dadurch gckennzeichncl, daB die Noekenwel- 
le nzahnradcr (12a, 12b) eine Ol pumpe bildcn. 

7. Brennkraflmaschinc nach Ansprueh 6, dadurch ge- 
kcnnzcichnci, daB der Zahnradcrraum (11) das Oipum- 
pengchausc bildcl. 

8. BrcnnkrafLmaschinc nach eincm dcr Anspruchc 1 
bis 5, dadurch gckennzeichncl, daB in die OlTnung (14) 
cine handbelaligle Vorrichlung mil eincm Anlriebs- 
zahnrad (17) einsleckbar ist. 

9. Brennkraflmaschinc nach einem der Anspruchc 1 
bis 5 und 8, dadurch gckennzeichncl, daB das Anlriebs- 
zahnrad (17) aus Kunsisioff bestehl. 

10. Brennkraflmaschinc nach eincm dcr Anspruchc 1 
bis 5 und 8 bis 9 dadurch gckennzeichncl, daB dcr Ge- 
gen Hansen des Ililfsaggregals cxzentriseh zu der Mil- 
lellinie dcr Anlricbsachse angcordnei isi. 
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Parent anspruchc 50 

1. Brennkraflmaschinc mil einem Kurbelgehause, in 
dent eine Kurbel wellc drehbar gel age rt isi, an dcr zu- 
mindesl cin cinen Kolbcn Iragcndes Plcuel angelenkt 
isi, das in eincm von eincm Zylindcrkopf abgcdecklen 55 
Zylinder bewegbar isi, wobci in dem Zylinderkopf Ein- 
laB venule und AuslaBveniile angcordnei sind, die von 

jc eincr oben liege nden von dcr Kurbel we lie angetric- 
benen Noekenwelle bclaligl werden, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB auf ciner Stirnscitc des Zylinderkopfs (1) 60 
endscitig dcr Nockenwellen (2a, 2b) cin Zahnradcr- 
raum (11) angcordnei isi, in dem jeweils mil eincr Nok- 
kenwclle (2a, 2b) verbundene Nockcnwcl lenzahnrader 
(12a, 12b) mucin ander kamrnen und daB auBerhalb des 
/ahnraderraums (11) in Vcriangcrung eincr crslcn 65 
Noekenwelle (2a) ein mil dieser Noekenwelle (2a) zu- 
sammenwirkendes Zahnriemenrad (13) angcordnei isi. 

2. Brennkraflmaschinc nach Ansprueh 1, dadurch ge- 
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